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VANNE A MEMBRANE EQUIPEE D'UN CAPTEUR D'ETAT. 



Une vanne a membrane (7) est equipee d'un capteur 
de deplacement du clapet (8) prenant la forme d'une lame 
elastique (14) equipee de jauges de contrainte (15) et dont 
I'extremite libre est flechie par I'embout (13) de la tige (9). 
La connexion des jauges (15) a un systeme d'exploitation 
permet de connaTtre a tout instant I'etat de la vanne malgre 
la petitesse de la course de la membrane (7). 
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VANNE A MEMBRANE EQUIPEE D'UN CAPTEUR D'ETAT 

DESCRIPTION 

Le sujet de cette invention est une vanne a 
membrane equipee d'un capteur d'etat. 

Les vannes a membrane ont la particularity 
que la course de leur organe de fermeture est limitee a 
une tres faible valeur, d'un demi-millimetre environ, 
pour passer de 1 ' ouverture totale a la fermeture. 
L'emploi de ces vannes avec une commande a distance 
devient problematique puisqu'il devient 'difficile 
d'apprecier si 1 ' etat de la vanne exige par la commande 
a ete atteint convenablement . Certaines vannes sont 
equipees de capteurs d'etat prenant generalement 
1' aspect d' interrupteurs electriques dont le contact 
mobile est touche et deplace par une came ou une autre 
piece liee au clapet de la vanne ; mais ces 
interrupteurs sont susceptibles de s'user ou de se 
deregler, et ils n'indiquent qu'un passage du clapet a 
la commutation entre 1' ouverture et la fermeture de 
leur circuit, sans qu'on puisse juger si des etats 
extremes de la vanne seront bien atteints ; la 
petitesse de la course du clapet dans les vannes a 
membranes les rend de toute fagon inadaptes a elles. 

II a done ete concu un capteur de 
deplacement de clapet pour une vanne a membrane qui 
soit d'une precision suffisante pour vraiment indiquer 
les etats atteints par la vanne. La definition generale 
de 1' invention est done une vanne a membrane equipee 
d'une tige accompagnant en deplacant la membrane, et 
comprenant un capteur des deplacements de la tige, 
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caracterise en ce que le capteur est compose de jauges 
de contraintes fixees a une lame elastique flechissant 
entre la tige et un point fixe de la vanne, et de 
moyens de lecture des jauges de contrainte. 

La precision du nouveau capteur de 
displacement offre de nouvelles possibilites de commande 
a distance de la vanne. C'est ainsi qu'on peut lui 
adjoindre, dans les moyens de lecture des jauges de 
contraintes, des memoires de retenue des mesures des 
jauges, et des elements de diagnostic de 
f onctionnements incorrects de la membrane. 

Les elements de diagnostic peuvent comparer 
les mesures des jauges obtenues pour des etats extremes 
de la vanne a des mesures similaires obtenues 
precedemment en etalonnant la vanne : si un ecart 
excessif existe entre les valeurs mesurees et les 
valeurs etalonnees, on peut en deduire que la vanne 
doit etre examinee, pour changer la membrane par 
exemple, puisqu'elle est alors susceptible d'etre usee. 
Un autre diagnostic possible repose sur une mesure du 
temps de vol, c'est-a-dire du laps de temps de 
transition entre deux etats stables successifs de la 
vanne. S'il est excessif, on peut craindre un mauvais 
fonctionnement qui impose encore une operation 
d'entretien. 

L' invention sera maintenant decrite en 
detail au moyen des figures suivantes : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une 
vanne a membrane equipee de 1 ' invention ; 
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- la figure 2 est une vue plus complete du 
capteur, qui inclut les moyens de lecture auxquels il 
est connecte ; 

- la figure 3 est une vue d'une courbe de 
mesure typique ; 

- et la figure 4 resume un organigramme de 
diagnostic d' exploitation des mesures . 

Passant a la figure 1, on observe qu'une 
vanne a membrane comprend un corps 1 place sur une 
tuyauterie 2 et chevauchant un tuyau d' entree 3 et un 
tuyau de sortie 4 en prolongement dont les extremites 
de raccordement, respectivement 5 et 6, debouchent sur 
la membrane 7 de la vanne, derriere laquelle on trouve 
un clapet 8 mobile en reponse aux mouvements 
coulissants d'une tige 9 qui s ' etend dans le corps 1 ou 
elle est guidee par des paliers 10. Un tuyau de 
commande 11 debouche dans le corps 1 et y introduit du 
gaz sous pression que des events 12 traversant le corps 
1 liberent peu a peu. Quand la pression dans le corps 1 
devient suffisante, le clapet 8 est abaisse en 
entrainant la tige 9 et pousse la membrane 7 vers le 
bas jusqu'a ce qu'elle bouche les orifices 5 et 6 et 
interrompe la communication a travers la tuyauterie 2 . 

Une extremite libre 13 de la tige 9 depasse 
du corps 1 a 1' oppose de la tuyauterie et est faconne 
en embout spherique . Une lame metallique parfaitement 
elastique 14 a une premiere extremite vissee a une 
protuberance 15 s'elevant de la face superieure du 
corps 1, et son autre extremite est flechie vers le 
haut en s ' appuyant sur 1' embout 13 sur lequel elle est 
posee glissante : la figure 2 montre que la lame 14 est 
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equipee d'au moins une jauge de contrainte 15 sur sa 
surface, qui est reliee a un moyen de lecture 16 
comprenant un circuit en pont d'un genre connu qui 
permet de mesurer la deformation de la jauge 15 et, 
indirectement, la flexion de la lame 14 et la position 
de la tige 9. II faut cependant observer que la lame 
14, qui est soumise a un deplacement vertical de 0,5 mm 
a l'extremite libre et possede une faible epaisseur 
(0,2 mm) pour ne pas exercer d' effort excessif sur la 
tige 9, a du etre construite en un alliage special pour 
retenir l'elasticite necessaire, l'acier s' etant revele 
insuffisant dans ces conditions. L' alliage contient 
environ 40% de cobalt, 20% de chrome, 15% de nickel, 7% 
de molybdene, 2% de manganese, des traces de carbone 
(0,15% au plus) et de beryllium (0,10% au plus), le 
reste etant du fer. La lame 14 peut etre soumise a des 
deformations superf icielles de 1000 um/mm, la limite de 
mesure des jauges etant de 1500 um/mm. D' autres 
alliages, a cobalt et chrome majoritaires en 
particulier, devraient convenir. 

La position de la membrane 7, qui est 
toujours en contact avec le clapet 8 solidaire de la 
tige 9, peut ainsi en etre deduite. 

Le nombre de jauges 15 utilisees et le 
moyen de lecture 16 relevent exclusivement de l'art 
connu dans le domaine de mesure de deformations et ne 
necessitent done pas de commentaires particuliers ici. 
On notera cependant que des cables 17 relient des 
moyens de lectures 16 respectifs associes a autant de 
capteurs et de vannes et qui communiquent les resultats 
de mesures a des bus de donnees 18 que des cables de 
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liaison 19 relient entre eux et a un ordinateur 20 
portatif pourvu de moyens d'affichage 21 et d'une 
memoire 22. L' ordinateur 20 est relie a un automate 23 
auquel il communique les resultats de ses calculs et 
qui etablit des diagnostics ; il peut alerter 
l'utilisateur et eventuellement contribuer a la 
commande des vannes . 

Quand des commutations successives de la 
vanne sont commandees, les mesures du capteur peuvent 
prendre 1' allure de la courbe de la figure 3 qui donne 
la course de la tige 9 du clapet 8 en fohction du 
temps. Les durees de transition entre deux etats 
extremes successifs sont ici notees dl, d3 et d5 qui 
alternent avec des durees d'etat stable d2 , d4 et d6 . 
Les etats extremes correspondent a des ouvertures et 
des fermetures totales de la vanne, qui sont 
normalement proches de valeurs d'etalonnage x et y 
mesurees auparavent . Des tolerances Ac, ici egales pour 
les deux valeurs x et y et de chaque cote d'elle, ont 
ete definies autour de ces deux valeurs x et y. Si les 
etats extremes mesures tombent hors de ces tolerances, 
on diagnostique un defaut de la vanne. C'est ainsi 
qu'une ouverture excessive a ete diagnostiquee a la 
duree d4 , le clapet 8 ayant ete trop eleve, ce qui 
laisse a supposer qu'un defaut de matage du clapet 8 et 
un decollement de la membrane 7 sont apparus ; a la 
duree d6 , un etat de fermeture assez proche de la 
valeur x n'a pu etre obtenu, ce qui laisse a supposer 
que le gaz de refoulement du clapet 8 est impuissant a 
donner la pression suffisante. 
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Un autre moyen de diagnostic consiste a 
mesurer les durees de transition telles que dl, d3 et 
d5 et a donner une alarme si elles depassent un seuil 
conventionnel . 

La figure 4 illustre le procede 
d' exploitation du capteur. Apres une etape E0 de 
parametrage et d' initialisation, des acquisitions a 
1' etape El sont regulierement produites et transmises 
par les cables de liaison 19 et les bus 18 a 
l'ordinateur 2 0 qui retient ces donnees a 1 ' etape E2 
avant de les traiter a 1' etape E3 . II afriche les 
resultats a l'etat E4 et les transmet a 1' automate 23 a 
1 ' etape E5 . 

On peut noter que les avantages principaux 
de 1' invention sont une grande facilite pour faire 
evoluer le systeme en ajoutant des vannes 
supplementaires, en programmant de nouveaux etats 
d'etalonnage et en fournissant a tout instant des 
informations precises et susceptibles d'etre analysees 
facilement sur l'etat de chaque vanne . 
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REVENDICATIONS 

1. Vanne a membrane (7) equipee d'une tige 
(9) accompagnant en deplacement la membrane (7), et 
comprenant un capteur des deplacements de la tige, 
caracterisee en ce que le capteur est compose de jauges 
de contrainte (15) fixees a une lame elastique (14) 
flechissant entre la tige (9) et un point fixe (24) de 
la vanne, et de moyens d' exploitation (16,20) des 
jauges de contrainte. 

2. Vanne suivant la revendication 1, 
caracterisee en ce que la lame est posee glissante sur 
un embout (13) spherique de la tige. 

3. Vanne suivant l'une quelconque des 
revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que les 
moyens de lecture des jauges de contrainte comprennent 
une memoire (22) de retenue de mesures des jauges et 
des elements de diagnostic de f onctionnements 
incorrects (23) de la vanne. 

4. Vanne suivant la revendication 3, 
caracterisee en ce que les elements de diagnostic 
fonctionent en comparant des valeurs d' etats stables de 
mesure des jauges a des valeurs admissibles de mesure 
des jauges pour des etats extremes de la membrane. 

5. Vanne suivant la revendication 4, 
caracterise en ce que les elements de diagnostic 
fonctionnent en mesurant des temps entre deux des etats 
stables de mesure des jauges. 

6 . Vanne suivant 1 ' une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que la lame 
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(14) est en un alliage de cobalt et chrome 
majoritaires . 




FIG.1 
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